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(54) Title: NEEDLELESS SYRINGE FUNCTIONING WITH A DOUBLE-COMPOSITION PYROl ECHNIC CHARGE 

(54) Titre : SERINGUE SANS AIGUILLE FONCTIONNANT AVEC UN CHARGEMENT PYROTECHNIQUE BICOMPOSI- 
TION 




(57) Abstract: The technical field of the invention is that of pre-filled and disposable needle- 
less syringes, used for intradermal, subcutaneous and intramuscular injections of liquid active 
principle for therapeutic use in human and veterinary medicine. The inventive syringes (1) are 
mainly characterised in that they function with a pyrotechnic charge (6) consisting of a mixture 
of powder with high burning rate and a powder with low burning rate. Indeed, the combustion 
of the powder with a high burning rate enables to communicate instantly, through a piston (3), 
a very high speed to the active principle (4), whereas the combustion of the powder with a low 
burning rate enables to maintain a threshold pressure level to proceed with the injection, so as 
to ensure that the active principle (4) penetrates through the skin. Thus, the injection is properly 
and homogeneously without any loss of active liquid (4). 

(57) Abrege : Le domaine technique de V invention est celui des seringues sans aiguille prd- 
remplies et jetables, utilisees pour les injections intradermiques, sous-cutanees et intramuscu- 
laires, de principe actif liquide a usage therapeutique en medecine humaine ou veterinaire. La 
principale caracteristique des seringues (1) sans aiguille selon V invention est qu'elles fonc- 
tionnent avec une charge pyrotechnique (6) constitute par le melange d'une poudre vive avec 
une poudre lente. En effet, la combustion de la poudre vive permet de communiquer instantanS- 
ment, grace a un piston (3), une vitesse tres 61evee au principe actif (4), tandis que la combustion 
de la poudre lente permet de maintenir un niveau de pression seuil pour la suite de 1' injection, 
dans le but d' assurer la penetration dudit principe actif (4) a travcrs la pcau. De cette manifcrc, 
Tinjection s'effectue proprement et de facon homogene, sans aucun de*perdition de principe ac- 
tif liquide (4). 



BD 



wo oi/788io ai i mil luiim ii huh iiiii 1111 1 it m urn mil inn inn mi iiiiid iid mi mi 



(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, 
HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, 
LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, 
NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Etats designer (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), brevet eurasien 
(AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet europeen 



(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrivia- 
tions, se referer aux "Notes explicates relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



WO 01/78810 PCt/FROl/00921 



Seringue sans aiguille fonctionnant avec un chargement 
pyrotechnique bicomposition 

Le domaine technique de l 1 invention est celui des 
5 seringues sans aiguille pr6-remplies et jetables, 
fonctionnant avec un generateur de gaz, et utilisees 
pour les injections intradermiques , sous-cutan§es et 
intramusculaires, de principe actif liquide a usage 
therapeutique en medecine humaine ou veterinaire. 

10 Pour les dispositifs d 1 injection selon I'invention, 

un principe actif liquide est constitue par un liquide 
plus ou moins visqueux, ou un melange de liquide, ou un 
gel. Le principe actif peut etre un solide mis en 
solution dans un solvant approprie pour l 1 injection. II 

15 peut egalement etre represents par un solide pulverulent 
mis en suspension plus ou moins concentre dans un 
liquide approprie. La granulometrie du principe doit 
§tre compatible avec le diametre des conduits pour 
eviter les bouchages. 

20 Les seringues sans aiguille selon 1' invention ont 

la particularity de fonctionner avec un generateur de 
gaz pyrotechnique impliquant une charge pyrotechnique 
constitute par le melange de deux poudres dont le 
principal interet est de maitriser, au cours du temps, 

25 la pression du principe actif liquide en sortie de buse, 
de fa<?on a ce que chaque phase de l 1 injection soit 
effectuee dans les conditions requises. 

II s'avdre que dans le domaine des seringues sans 
aiguille pour 1" injection de principe actif liquide, 

3 0 aucun brevet ne se rapporte a la mise en oeuvre d'un 
generateur de gaz pyrotechnique faisant intervenir le 
melange de deux poudres. En revanche, 1' utilisation 
d»une charge pyrotechnique simple pour ce type de 
seringue existe deja et a fait l'objet de plusieurs 

35 brevets. A titre d'exemple, on peut citer le brevet US 
2,322,244 relatif a un injecteur hypodermique sans 
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aiguille fonctionnant a partir d'une cartouche a blanc. 
Le liquide a injecter, etant place au contact de la 
cartouche, est expuls€ de l'injecteur sous l'effet de la 
pression generSe par les gaz de combustion. Un autre 
5 brevet, le WO 98/31409, decrit un systeme d 1 injection 
hypodermique impliquant une charge pyrotechnique 
constitute d'un explosif ou d'une poudre. La specif icite 
de cet injecteur est qu'il est congu pour tenter de 
regler les probldmes lies & la cin§tique d' expulsion du 

10 principe actif liquide, non pas en jouant sur les 
caracteristi<jues de la composition pyrotechnique, mais 
en prSsentant une g€ometrie particulidre d£finissant 
notamment une chambre annexe d 1 expansion des gaz munie 
d'un 6vent. La charge pyrotechnique, qui se trouve & 

15 proximite immediate du principe actif liquide, agit 
directement et instantanement sur ledit principe en lui 
communiquant une vitesse initiale tres elevee, tandis 
que les gaz envahissent la chambre principale et la 
chambre annexe. La pression exercte sur le principe 

20 actif decroit alors pour venir se fixer a une valeur a 
peu pres constante, suffisante pour le faire penetrer 
dans la peau du patient. La chambre annexe permet de 
rSguler cette pression. Enfin, le brevet US 2,704,542 se 
rapporte a une m£thode d' injection par jet liquide. 

25 Cette methode ne fait pas specif iquement intervenir une 
charge pyrotechnique, mais implique un dispositif 
destine a maitriser les profils de pression. En 
l 1 occurrence, le procede mis en place pour atteindre cet 
objectif reside dans le coulissement , en deux temps, 

30 d'un piston en deux parties constitut par un cylindre 
central de faible section loge dans un cylindre creux. 
Une pression amont provoque d'abord un deplacement de 
faible amplitude du cylindre central pour communiquer 
une impulsion breve mais tres intense sur le liquide a 

35 expulser, puis 1 "ensemble du piston se deplace pour 
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continuer a expulser ledit liquide, a la pression 
idoine, pour assurer une bonne penetration, 

Les seringues sans aiguille selon 1' invention sont 
congues pour assurer la penetration, & travers la peau, 
5 de la totalite du principe actif liquide sans 
occasionner de deperditions dudit liquide pour 
insuffisance de vitesse, lesdites deperditions pouvant 
s"av£rer prejudiciables pour la qualite de !• injection. 
Le procede retenu pour parvenir a maitriser la pression 

10 du liquide, en fonction du temps, en sortie de buse, 
consiste £ utiliser une charge pyrotechnique constitute 
par le melange de deux poudres, l'une dite « vive » et 
1" autre dite « lente », les caracteristiques 
dimensionnelles et chimiques de ces deux poudres Stant 

15 conditionnees par la geometrie et les dimensions des 
seringues, ainsi que par le systeme d 1 injection incluant 
le reservoir de principe actif liquide, eventuellement 
un piston de pousste dudit principe actif et une buse 
comportant des orifices d' expulsion. La poudre vive, 

20 lorsqu'elle est mise en combustion, a pour fonction 
essentielle de communiquer quasi-instantanement au 
principe actif liquide un niveau de pression tel qu'il 
acquiert instantanement une vitesse de plusieurs 
centaines de metres par seconde, lui permettant de 

25 penetrer la peau du patient des son expulsion de la 
seringue. La poudre lente, mise en combustion 
simultanement, permet de garantir au principe actif un 
niveau de pression minimum pendant toute la duree de 
1' injection, suffisant pour poursuivre la diffusion a 

30 travers l f orifice de la peau cree par l'effet de la 
poudre vive. Les notions de poudre « vive » et « lente » 
seront explicitees par la suite. 

Ainsi, les seringues sans aiguille selon 
1' invention permettent, tout en conservant leur 

3 5 geometrie et leur encombrement reduit, d 1 assurer une 
injection fiable et propre, contrairement aux 
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dispositifs d' injection decrits dans l'Etat de la 
Technique, et pour lesquels la recherche d'un profil de 
pression optimist passe par une modification de leur 
structure, illustree par I'ajout de piSces 
5 supplementaires ou de volumes annexes, accroissant ainsi 
leur encombrement et rendant plus complexe leur 
mtcanisme de fonctionnement. 

De plus, quelle que soit la configuration de la 
seringue pouvant etre dictee par des imptratifs lies a 

10 la specificite d'une injection, il est toujours possible 
de determiner un melange de poudres adapte pour assurer 
une injection satisf aisante, sans rien avoir a modifier 
sur ladite seringue. En effet, le principe actif liquide 
peut se presenter en plus ou moins grande quantite, sous 

15 forme plus ou moins visqueuse, dans une seringue a 
architecture lineaire ou compacte. Le melange de poudre 
sera defini en tenant compte de toutes ces contraintes. 

Les seringues sans aiguille selon I 1 invention 
assurent une injection propre et fiable et autorisent 

20 une tres grande souplesse d f utilisation de par la grande 
variability des compositions pyrotechniques pouvant etre 
retenues pour le melange et ce, en s 1 af f ranchissant de 
tout encombrement supplementaire. 

L'objet de 1» invention concerne une seringue sans 

25 aiguille comprenant successivement un generateur de gaz 
pyrotechnique , au moins un piston, une reserve de 
principe actif liquide et une buse d 1 ejection, 
caracterisee en ce que le generateur de gaz 
pyrotechnique comprend une charge pyrotechnique 

30 constitute par le melange d'au moins deux poudres. 

Preferentiellement, la charge pyrotechnique est 
constitute par le m§lange d'une premiere poudre et d f une 
deuxieme poudre. 

Les poudres se caracterisent , d'une part, par leur 

35 formulation chimique et, d 1 autre part, par leur 
geometrie. La formulation chimique integre tous les 
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composants intervenant dans la poudre et auxquels il 
faut adjoindre un coefficient ponderateur correspondant 
a la fraction massique dudit composant. La geometrie de 
la poudre se ramene a la geometrie de chaque grain la 
5 constituant. Un grain se definit par sa forme, ses 
dimensions et le nombre de trous qu'il possede, lesdits 
trous contribuant a determiner une epaisseur a brftler. 

Lorsqu'il est precise que la charge pyrotechnique 
est constitute par le melange d'une premidre poudre et 

10 d'une deuxi&me poudre, cela signifie que les deux 
poudres sont- differentes l'une de 1' autre et que cette 
difference peut ne porter que sur un seul des paramStres 
evoques ci-avant, Autrement dit, les deux poudres 
peuvent, par exemple, avoir la meme composition chimique 

15 mais presenter des grains de geometrie legerement 
differente. 

Avantageusement, la charge pyrotechnique consiste 
en un melange de deux poudres en vrac, c'est S dire que 
les deux poudres se presentent S l'etat de grains qui 

20 sont melanges aleatoirement, sans ordonnancement 
particulier, la poudre resultante epousant la forme du 
, conteneur dans lequel elle se trouve, tout en menageant 
des interstices entre les grains. Mais il peut egalement 
etre envisagt qu'au moins l'une des deux poudres se 

25 presente de fagon ordonnee ou particuliere, comme, par 
exemple, sous la forme d'un fagot de brins ou sous la 
forme d'un grain unique de taille importante, voire sous 
forme agglomeree. 

Selon une autre variante preferte de l 1 invention, 

30 la charge pyrotechnique est constitute par le melange de 
deux poudres se presentent chacune sous forme d'un bloc 
compact, lesdits blocs pouvant, soit se retrouver au 
contact et en continuity l f une de 1' autre, soit §tre 
concentriques pour ne dtfinir qu f un seul bloc ayant dans 

35 sa partie centrale la composition de la premiere poudre 
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et en partie p§riph§rique la composition de la deuxi&me 
poudre, ou vice versa selon l'allumage. 

De fa?on pref erentielle, la premiere poudre a une 
vivacite dynamique superieure a 8 (MPa.s)" 1 . 
5 De fa?on avantageuse, la deuxieme poudre a une vivacite 
dynamique inferieure a 16 (MPa.s)" 1 et qui est 
systtmatiquement inferieure a celle de la premiere 
poudre . 

En fait, il s'agit de la valeur de la vivacite 
10 dynamique d»un grain de poudre, a mi-combustion. La 
vivacity dynamique est un parametre qui traduit la 
vivacite d'une poudre tout au long de la combustion. 
Elle est donnee par la formule : 

L(z) - _L_ . _J (dE) 

15 P Pinax dt 

oii P est la pression instantanee correspondant a 
I'etat d'avancement z. 

Pmax est la pression maximale atteinte. 
dE est la derivee de la pression au cours du temps 
20 dt 

z = _E . 

Pmax 

Les conditions dans lesquelles ont ete obtenues les 
valeurs de la vivacite dynamique sont les suivantes : 

25 

- il s'agit de la valeur de la vivacite dynamique a 
la mi-combustion, c'est a dire la valeur correspondant a 
z = 0,5, 

- les valeurs ont ete obtenues pour des tirs en 
30 enceinte manometrique ayant un volume de chambre de 

27,8 cm 3 , 

- la densite de chargement est de 0,036 g/cm 3 , 

- la masse de poudre est de 1 g. 

Pour les seringues sans aiguille selon 1' invention, 
35 la charge pyrotechnique est constitute par le melange 
d'une poudre de vivacite elevte avec une poudre de 
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vivacity plus faible, d'oii la denomination « poudre 
vive » et « poudre lente ». La poudre de vivacite elevee 
assure une montee en pression rapide de l'ordre de 1 ms, 
tandis que la poudre de vivacite faible permet de 
5 poursuivre la production de gaz pendant 1" injection, 
afin de compenser la baisse de pression due a 
1 1 augmentation du volume de la chambre de combustion 
causae par le deplacement du piston, et de compenser 
£galement les pertes thermiques aux parois, pendant 4 a 

10 8 ms. L 'utilisation de deux poudres de vivacite 
differente ehtraine, par ailleurs, une diminution de la 
pression maximale de f onctionnement, permettant de 
reduire la resistance mecanique du dispositif et done 
les collts de fabrication : en effet, si la charge 

15 pyrotechnique n'etait constitute que d'une seule poudre 
vive, le profil de pression dans le principe actif 
liquide ressemblerait a celui d'une detente pure. 

Pour que la pression de fin d' injection ne soit pas 
inf§rieure a la pression seuil d' injection en dessous de 

2 0 laquelle le liquide ne p§netre plus correctement dans 
les tissus, il faudrait augmenter la pression maximale 
afin de dScaler vers le haut le profil precedent, de 
maniere a ce que durant toute la duree de 1' injection, 
la pression d' injection demeure toujours superieure a la 

25 pression seuil. En utilisant un melange de deux poudres 
de vivacite differente, il est possible de maintenir la 
pression d 1 injection au dessus de la valeur seuil sans 
pour autant avoir S augmenter la pression maximale. 

La montSe rapide en pression au debut de 

30 l 1 injection est necessaire pour assurer une bonne 
penetration dans la peau sans fuite de principe actif. 

De fagon pref erentielle, la poussee du principe 
actif liquide est assurie par un piston simple, 
transmettant au liquide la pression residant dans la 

35 chambre d 1 expansion des gaz, en diminuant son intensite 
mais en conservant le profil general de sa variation en 
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fonction du temps. De fa9on plus gen^rale, la charge 
pyrotechnique peut s' adapter au nombre de pistons 
impliqu^s dans la poussee du principe actif liquide, a 
leur forme, a leur nature ainsi qu'a la geomStrie de la 
5 buse et au nombre de trous qu'elle possede. En effet, 
une poudre se caracterisant par de nombreux parametres 
chimiques et structurels, le melange de deux poudres 
offre un nombre quasi-illimite de combinaisons pouvant 
r£pondre ^ toute sorte de situation, 

10 De fa?on avantageuse, au moins l'une des deux 

poudres est; a base de nitrocellulose dont le taux 
massique est compris entre 0,45 et 0,99. Le taux 
massique d'un composant se caracterise comme etant le 
rapport de la masse de ce composant sur la masse totale 

15 de tous les composants. Avantageusement, le taux 
massique de nitrocellulose est compris entre 0,93 et 
0,98. 

En effet, les nitrocelluloses, de par leurs 
proprietes specif iques, representent la base essentielle 

20 des poudres couramment utilisees pour la propulsion de 
balles, d'obus ou de projectiles divers dans les armes a 
tubes. Selon un premier mode de realisation de 
1' invention, chaque poudre qui est a base de 
nitrocellulose contient aussi un ester nitrique, comme 

25 par exemple de la nitroglycerine. Pref erentiellement, 
pour' les poudres contenant ces deux composants, le taux 
massique de nitrocellulose est compris entre 0,49 et 
0,61 et le taux massique de nitroglycerine est compris 
entre 0,35 et 0,49. Avantageusement , la premiere poudre 

3 0 est choisie parmi les poudres poreuses. De faq:on 
pr§f erentielle, la premiere poudre qui est poreuse 
contient de la nitrocellulose et le taux massique de 
nitrocellulose est compris entre 0,93 et 0,98. Une 
poudre a base de nitrocellulose est rendue poreuse par 

35 1" incorporation, lors de la phase de malaxage de leur 
procede de fabrication, d'un sel comme le nitrate de 
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potassium qui est ensuite retire par dissolution. Les 
cristaux de nitrate de potassium restes incorpores a la 
surface des grains de poudre, constituent des points 
chauds sous l f influence d'un allumeur. Une surface 
5 poreuse permet done, entre autre, d'ameliorer l f allumage 
de la poudre. 

De fa?on avantageuse, la premiere poudre a une 
epaisseur a braier inferieure ou egale a 0,5 mm. 
L* epaisseur a brtiler correspond a la plus petite 

10 dimension du grain de poudre suivant laquelle le front 
de combustion va progresser puis s'arr§ter, permettant 
ainsi de fixer le temps de combustion dudit grain. Corame 
un grain de poudre brQle par toutes ses faces a la fois, 
l 1 epaisseur a brtiler correspond a la moitie de sa plus 

15 petite Epaisseur. Cette epaisseur a braier depend de la 
forme du grain, de ses dimensions ainsi que du nombre et 
de la position des trous qu'il possede. 

Les grains constitutifs des poudres pouvant etre 
melangees pour realiser une charge pyrotechnique 

20 conforme S celle utilisee pour les seringues sans 
aiguille selon 1' invention, peuvent revetir diverses 
formes. lis peuvent, par exemple, etre monotubulaires, 
multitubulaires , spheriques, spheriques ecrases, 
cylindriques ou se retrouver sous forme de paillettes ou 

25 de batonnets. Pour chacuhe de ces geometries, 
1' epaisseur a braier represente un parametre 
parfaitement identifig. Par exemple, 

- pour un grain spherique, 1' epaisseur a braier 
correspond au rayon du grain, 

30 - pour un grain cylindrique, de longueur 

importante, l f Epaisseur a braier correspond au rayon du 
grain, 

- pour un grain monotubulaire, 1» epaisseur a braier 
correspond & la demi-epaisseur du grain pris selon une * 

35 direction radiale, 
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- pour un grain mult itubula ire pour lequel les 
trous sont r^guliSrement espaces entre eux, l 1 epaisseur 
a brtller correspond a la deiai- longueur separant deux 
trous successifs. 

5 II est particulierement recommande de choisir, 

comme poudre vive, une poudre ayant une faible epaisseur 
a brtller. Avantageusement, la poudre vive est poreuse et 
est k base de nitrocellulose. Avantageusement, elle 
possede une epaisseur a brtller egale a 0,3 mm et se 

10 presente sous forme de bStonnets ou de paillettes. 

Prefereritiellement, la premiere poudre a un temps 
de combustion inferieur a 6 millisecondes. II s'agit 
d'un temps correspondant a une situation reelle, c'est a 
dire a une configuration « seringue » impliquant les 

15 conditions suivantes : 

- il s'agit d'une combustion de poudre dans une 
chambre dont le volume final est de 1,6 cm 3 , 

- la poussee du liquide est assuree par une piece 
const ituee par un piston. 

20 De fa<?on pref erentielle, la deuxieme poudre possede 

une epaisseur a brtller comprise entre 0, 1 ram et 1 mm. 

De fa^on avantageuse, la deuxieme poudre a un temps 
de combustion superieur a 4ms et qui est 
systematiquement superieur a celui de la premiere 

25 poudre. Le temps de combustion de la deuxieme poudre a 
ete obtenu dans les memes conditions que celles dans 
lesquelles a et§ determine celui de la premiere poudre. 
Le temps de combustion de la deuxieme poudre doit 
tou jours exc^der celui de la premiere poudre, puisque la 

30 deuxieme poudre ne doit sa presence dans le melange que 
pour suppleer le manque de pression observee lors de la 
combustion de la seule premiere poudre. Les temps de 
combustion des deux poudres sont lies S la specif icit§ 
de 1' injection et, notamment, a 1 'association entre le 

35 volume de principe actif a injecter et les 
caracteristiques de la buse portant essentiellement sur 
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le nombre de canaux d 1 Evacuation , leur repartition et 
leur diametre. Selon un mode de realisation prefer e de 
1' invention, la masse totale des deux poudres est 
inferieure a 100 mg. Cette limite seuil est dict§e, 
5 d'une part, par les imp^ratifs lies & 1' injection 
requ§rant notamment une vitesse du licjuide a 1' impact 
sur la peau comprise entre 100 m/s et 200 m/s, et, 
d 1 autre part, aux dimensions de la seringue sans 
aiguille qui doivent rester compatibles avec celles d'un 

10 objet de petite taille, lgger et maniable. 
Avantageusemfent, le rapport de la masse de la premiere 
poudre sur la masse totale des deux poudres est 
superieur & 0,1. En effet, les caracteristiques de 
1' impulsion initiale devant communiquer instantanement 

15 une vitesse tres elevee au principe actif liquide, 
nEcessite une quantity minimale de poudre qui ne peut 
etre inferieure & 10% de la masse totale de poudre. 

Selon une premiere variante preferee de 
1* invention, la fonction de forme de la deuxidme poudre 

20 est progressive. En fait, la fonction de forme d'une 
poudre se ramine a la fonction de forme d'un grain la 
constituant en supposant tous les grains identiques. La 
fonction de forme d'un grain est donnee par le rapport 
S/So oH So est la surface de combustion initiale du 

25 grain et S sa surface de combustion a un certain etat 
d'avancement de ladite combustion. Cette fonction de 
forme traduit devolution de la surface de combustion 
d'un grain en fonction du temps au cours de la 
combustion. Pour une poudre donnee, plus la surface de 

3 0 combustion est importante, plus la quantite de gaz 
liberee par unite de temps est importante et plus la 
montee en pression dans un volume clos est rapide. 
Lorsque le piston se deplace en debut d 1 injection, le 
volume de la chambre de combustion croit 

35 progressivement, et, dans l f optique de maintenir un 
niveau de pression sensiblement constant dans ledit 
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volume croissant, il est souhaitable d'utiliser une 
deuxi&me poudre lente a fonction de forme progressive, 

Selon une deuxieme variante preferee de 
l 1 invention, la fonction de forme de la deuxieme poudre 
5 est quasi constante. En effet, dans certaines 
conditions, et notamment suivant la nature de la 
premiere poudre vive retenue, une deuxieme poudre lente 
ayant une fonction de forme constante peut suffire. La 
fonction de forme dependant essentiellement de la 

10 gSometrie du grain de poudre, les grains de la deuxieme 
poudre lente' auront done pref erentiellement une forme 
mult itubula ire ou monotubulaire pour lesquels les 
fonctions de forme sont respectivement progressive et 
quasi constante. 

15 PrSferentiellement, les poudres multitubulaires 

auront trois trous sept trous ou dix-neuf trous selon 
le profil de pression recherche. 

Avantageusement , le generateur de gaz pyrotechnique 
comprend un dispositif d 1 initiation de la charge 

20 pyrotechnique faisant intervenir un dispositif de 
percussion et une amorce. II est egalement possible 
d'utiliser un systeme d' initiation a base d*un cristal 
piezo-61ectrique ou d'un rugueux. 

Les seringues sans aiguilles selon 1» invention 
25 presentent I'avantage de garantir une injection 
satisfaisante de la totalite du principe actif liquide, 
en conservant un mecanisme simple de f onctionnement 
ainsi qu'un encombrement r§duit ne necessitant, ni la 
mise en place de pieces specif iques, sources d'usinages 
30 et de coUts supplementaires, ni une modification en 
profondeur de la geometrie du corps desdites seringues. 

De plus, la .grande variabilite des compositions 
pyrotechniques pouvant etre retenues pour les melanges, 
permet d'obtenir une tres grande variete de profils de 
35 pression aptes a s' adapter a toutes les configurations 
possibles. Enfin, la parfaite maitrise des effets 
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engendres par la combustion d'une charge pyrotechnique 
associSe a des systemes d'allumage largement eprouves, 
conf&re aux seringues sans aiguille selon 1' invention un 
caractere de grande fiabilite et de sdrete. 
5 Les exemples non limitatifs suivants illustrent 

l 1 invention en se referant aux figures l et 2. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale 
longitudinale d'une seringue sans aiguille selon 
1 1 invention. 

10 La figure 2 est un graphe simplifie typique de la 

variation de: press ion dans le liquide en fonction du 
temps, engendree par la combustion d ! un chargement 
bicomposition dans une seringue selon 1' invention. 

En se referant a la figure 1, une seringue sans 

15 aiguille 1 selon l 1 invention comprend un generateur de 
gaz pyrotechnique 2, un piston 3, un reservoir de 
principe actif liquide 4 et une buse d f ejection 5. Les 
termes « buse d f injection » et « buse d 1 ejection » sont 
equivalents. 

20 Le generateur pyrotechnique 2 de gaz comprend un 

dispositif d' initiation d f une charge pyrotechnique 6 
faisant intervenir un dispositif de percussion et une 
amorce 7. Le dispositif de percussion qui est declenche 
par un bouton poussoir 8 comprend un ressort 9 

25 pr§contraint et une masselotte 10 allongee munie d'un 
percuteur 11. La masselotte 10 est bloquee par au moins 
une bille 12 de maintien coincee entre ladite masselotte 
10 et un corps cylindrique creux 13 dans lequel est 
susceptible de se d^placer ladite masselotte 10. 

30 L' amorce 7 et la charge pyrotechnique 6, de forme 
sensiblement cylindrique, sont logees dans le corps 
cylindrique creux 13, en aval de la masselotte 10. La 
charge pyrotechnique 6 debouche dans un espace 6largi, 
de forme sensiblement cylindrique, occupe dans sa partie 

35 amont par le piston 3 et dans sa partie aval par le 
reservoir de principe actif liquide 4, ledit espace 
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§largi etant obture a son extremite par la buse 
d' Ejection 5 munie de plusieurs canaux permettant de 
mettre en communication le principe actif 4 et 
l'exterieur de la seringue 1. Ces diffSrents elements 
5 s'agencent entre eux de sorte qu'ils se presentent en 
continuity les uns des autres, la charge pyrotechnique 6 
£tant au contact du piston 3, lui-m§me au contact du 
principe actif liquide 4, lui-m§me d§limite par la buse 
5. Afin d'eviter au principe actif liquide 4 de 

10 s^chapper de la seringue 1, un bouchon est fix& au 
niveau de la buse 5 en obturant ses canaux, ledit 
bouchon etant retire avant usage. La charge 
pyrotechnique 6 est constitute par le melange de deux 
poudres en vrac. 

15 Le mode de f onctionnement d'une seringue 1 sans 

aiguille selon 1' invention s'effectue comme suit. 

L'utilisateur positionne la seringue 1 de fa<?on a 
ce que la buse 5 vienne en appui contre la peau du 
patient a traiter. 

20 Une pression sur le bouton poussoir 8 permet au 

corps cylindrique creux 13 de se dSplacer jusqu'S ce que 
sa partie §vasee se presente en face de la bille 12 de 
maintien. La bille 12 sort de son logement, lib§rant 
alors la masselotte 10, qui, soumise a I 1 action du 

25 ressort 9 qui se dttend est brutalement accelerSe vers 
1' amorce 7, le percuteur 11 en avant. La reaction de 
l 1 amorce 7 entraine la mise a feu de la charge 
pyrotechnique 6 qui se decompose en emettant des gaz. 

En se referant a la figure 2, la poudre vive 

30 communique alors au piston 3 une vitesse initiale de 
deplacement §levee de fagon a ce que le principe actif 
liquide 4, des sa sortie de la buse 5, puisse 
immediatement etre anime d'une vitesse suffisamment 
elevge pour penetrer la peau. La poudre lente maintient 

35 dans le principe actif liquide 4 un niveau de pression 
seuil lui permettant, pour la suite de 1' injection, de 
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preserver son pouvoir de diffusion a travers la peau, 

une fois celle-ci perforee. De cette maniere, 

l 1 injection s'effectue proprement sans aucune 
deperdition de principe actif liquide 4. 

Les exemples non limitatifs suivants illustrent la 

caract^ristique essentielle de l 1 invention qui se 
rapporte a la charge pyrotechnique 6. 



10 



Example 1 



Les tableaux ci-apres r£capitulent les principales 
caractSristiques des deux poudres ayant servi pour le 
premier melange. 



15 



20 



25 



30 



35 



I - Composition chimiqne. 



Poudrft vivp 



Poudrp. lentP! 





Fraction massique 


COMPOSANTS 


x 100 


Nitrocellulose 


93,0 


Dinitrotoluene 


2,0 


Dibutylphtalate 


1,2 


Diph6nylamine 


1,0 


Graphite 


0,5 


Solvant residuel 


0,2 


Sel residuel 


0,4 


Humidite 


1,2 


Colorant 


Traces 






Fraction massique 


COMPOSANTS 


x 100 


Nitrocellulose 


95 


Additifs 


5 
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II - CarantpriBtiirmps structural] param&i-rog 
lies n la combustion 



5 



10 





Porosity 


Temps de 
combustion 
(ms) 


Vivacity 
dynamique k 
mi-combustion 
(MPa.s)" 1 


Epaisseur 
& bruler 
(mm) 


Forme 

des 
grains 


Fonction 
de 
forme 


Poudre 
vive 


OUI 


0,8 


24 


0,2-0,5 


paillette 


degressive 


Poudre 
lente 


NON 


3,1 


11 


0,22 


mono- 
tubulaire 


quasi 
constante 



Le volume du principe act if liquide a injecter est 
de 0,5 ml. Les quantites de poudres ont alors ete 
determines en fonction des caracteristiques de la buse 
et notamment du nombre de ses canaux d' injection. Les 
valeuf s de diamdtre donnees ci-apres correspondent a des 
diam£tres equivalents. En effet, dans la realite, les 
canaux sont des rainures longitudinales hemi- 
cylindriques dont le diametre reel est de 350 |Jm. Si 
l'on assimile les canaux a de parfaits cylindres de 
section identique, alors il faut faire £tat d'un 
diametre equivalent de 250 urn. Les diametres mentionnes 
ci-aprds sont done des diametres Equivalents. 

Buse a 3 nananv rig riia^rp ^ m 
Poudre vive : 30 mg 
Poudre lente : 3 0 mg. 

Buse a 6 canauy de diaw^rp 3RD 
Poudre vive : 31 mg 
Poudre lente : 25 mg. 



35 
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Lorsque le nombre de canaux diminue, la duree de 
l 1 injection augmente. Le rapport poudre lente/poudre 
vive doit done augmenter afin de garder une pression de 
fin d'injection suffisante. Lorsque la duree d 1 injection 
5 augmente, la masse totale de poudre doit augmenter pour 
limiter I'effet des pertes thermiques, mais par 
ailleurs, l'efficacite de la poussee, en termes de % et 
profondeur de penetration, sera d'autant meilleure que 
le nombre de canaux est plus reduit, ce qui va dans le 

10 sens d ( une limitation de la masse n^cessaire de poudre - 
Pour Cet exemple, ces quant ites de poudres 
correspondent aux charges minimales permettant d'obtenir 
un pourcentage de penetration voisin de 99% avec une 
profondeur de penetration de 12 a 15 mm et ce, en 

15 reduisant notablement la pression maximale dans le 
liquide de la seringue. 

Kxemplfs 2 : 

20 Les principales caracteristiques des deux poudres 

utilises pour le deuxieme melange sont resumees dans le 
tableau ci-apres : 

25 



30 



35 
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I - Composition ch inn que. 



5 

Poudre vive 

10 



COMPOSANTS 


Fraction massique 
x 100 


Nitrocellulose 


93,0 


Dinitrotolufcne 


2,0 


Dibutylphtalate 


1,2 


Diph6nylamine 


1,0 


Graphite 


0,5 


Solvant r&iduel 


0,2 


Sel rdsiduel 


0,4 


Humidite 


1,2 


Colorant 


Traces 



15 



20 



COMPOSANTS 


Fraction massique 
x 100 


Nitrocellulose 


95 


Additifs 


5 



25 lies a la combustion 



30 





PorositS 


Temps de 
combustion 
(ms) 


Vivacity 
dynamique & 
mi-combustion 
(MPa.s)' 1 


Epaisseur 
k brfller 
(mm) 


Forme 

des 
grains 


Fonction 
de 
forme 


Poudre 
vive 


OUI 


0,8 


24 


0,2-0,5 


paillette 


degressive 


Poudre 
lente 


NON 


6 


6 


0,51 


hepta- 
tubulaire 


progressive 



35 
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Pour une buse & 6 canaux de diamfetre 250 jjm, les 
quantites de poudres retenues sont : 
Poudre vive : 42 , 5 mg 
Poudre lente : 23,5 mg. 

5 

Ces quantities de poudres permettent d'obtenir un 
pourcentage de p§netration superieur £ 99%. 

En adaptant le chargement pyrotechnigue a la buse, 
il est possible d'obtenir un profil de pression dans le 
10 liquide en trois phases. 

La phase initiale de montee en pression, qui doit 
etre rapide, est obtenue avec une poudre vive. 

L 1 utilisation d»une poudre ayant une 6paisseur a 
brtiler importante, adaptSe, permet au cours de la 
15 deuxieme phase, de compenser par le debit gazeux, la 
baisse de pression due a 1 •augmentation du volume de la 
chambre de combustion et aux pertes thermiques . 

Enfin, la troisieme phase qui correspond a la 
simple detente du gaz de combustion jusqu'a la fin de 
20 1' injection, ne nuit pas a la qualite de l 1 injection. 
Elle est meme souhaitable pour limiter la profondeur de 
penetration des jets dans la peau. 

Avec un chargement pyrotechnique ainsi adapte, on 
injecte 0,5 ml de principe actif liquide dans de bonnes 
25 conditions. 



30 



35 
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Rp.venfli nations 

1. Seringue sans aiguille comprenant successivement un 
generateur de gaz pyrotechnique (2) , au moins un piston 

5 (3), une reserve de principe actif liquide (4) et une 
buse d' ejection (5) , caracterisee en ce que le 
generateur de gaz pyrotechnique (2) comprend une charge 
pyrotechnique (6) constitute par le melange d«au moins 
deux poudres. 

10 

2. Seringue sans aiguille selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que la charge pyrotechnique (6) est 
constitute par le melange d'une premiere poudre et d'une 
deuxitme poudre. 

15 

3. Seringue sans aiguille selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que la premiere poudre a une vivacite 
dynamique superieure a 8 (MPa.s) -1 . 

20 4. Seringue sans aiguille selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que la deuxieme poudre a une vivacite 
dynamique inftrieure a lSfMpa.s)" 1 et qui est 
systematiquement infer ieure a celle de la premiere 
poudre. 

25 

5. Seringue sans aiguille selon l'une quelconque des 
revendications 2, 3 ou 4 # caracterisee en ce que au 
moins l'une des deux poudres est a base de 
nitrocellulose dont le taux massique est compris entre 

30 0,45 et 0,99. 

6. Seringue sans aiguille selon la revendication 5, 
caracteriste en ce que chaque poudre qui est a base de 
nitrocellulose contient aussi de la nitroglycerine - 

35 
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7. Seringue sans aiguille selon l'une quelconque des 
revendications 2, 3 ou 5, caracterisee en ce que la 
premi&re poudre est choisie parmi les poudres poreuses. 

5 8. Seringue sans aiguille selon la revendication 3, 
caract6ris§e en ce que la premiere poudre a une 
epaisseur a brfller infer ieure ou egale a 0,5 mm. 

9. Seringue sans aiguille selon la revendication 3, 
10 caract§ris§e en ce que la premiere poudre a un temps de 

combustion infer ieur a 6 ms. 

10. Seringue sans aiguille selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la deuxieme poudre possede une 

15 epaisseur a brfller comprise entre 0,1 mm et 1 mm. 

11. Seringue sans aiguille selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la deuxieme poudre a un temps de 
combustion superieur a 4 ms et qui est systematiquement 

20 superieur a celui de la premiere poudre, 

12. Seringue sans aiguille selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que la masse totale des deux poudres 
est inferieure h 100 mg. 

25 

13. Seringue sans aiguille selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que le rapport de la masse de la 
premiere poudre sur la masse totale des deux poudres est 
superieur a 0,1. 

30 

14. Seringue sans aiguille selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la fonction de forme de la 
deuxieme poudre est progressive. 
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15. Seringue sans aiguille selon la revendication 4, 
caracterisSe en ce que la fonction de forme de la 
deuxieme poudre est quasi constante. 

5 16. Seringue sans aiguille selon l ! une quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que le 
generateur de gaz pyrotechnique (2) comprend un 
dispositif d' initiation de la charge pyrotechnique (6), 
faisant intervenir un dispositif de percussion et une 
10 amorce (7) . 



15 



20 



25 



30 



35 
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